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SEZNAM POUŽITÝCH OZNAČENÍ 
 
 A  osová vzdálenost   [mm] 
D           průměr             [mm] 
 F          síla         [N] 
 L          délka řemene        [mm] 
 M          moment         [Nm] 
 P výkon   [kW] 
c  součinitele   [-] 
d  průměr   [mm] 
 i převodový poměr   [-]  
 l          délka         [mm] 
 n otáčky   [ot.min-1] 
 p          tlak         [MPa] 
 r          poloměr         [mm] 
 t                   tloušťka                                   [mm]   
 v obvodová rychlost   [m.s-1]  
 z           počet řemenů        [-] 
α           zbytkový úhel        [°] 
β           úhel opásání malé řemenice      [°] 
σ           napětí         [MPa] 














  Ve své bakalářské práci budu řešit návrh osekávače bramborové natě. Zaměřil jsem se na 
konstrukci rámu, připojení k traktoru a bezpečnost. Osekávač musí být použitelný na osekávání 
dvou bramborových řádků současně. Navrhuji osekávač určený pro traktory o výkonu od 11 do 
33 kW (15 - 45 k). Je připojen ke zvedacímu zařízení traktoru tříbodovým závěsem ISO 730/1N 
nebo pomocí závěsu FDZ-187, zde je nutno tento závěs agregovat. Závěs osekávače je variabilní 
a lze ho otáčet o 180 stupňů. To umožňuje připojit osekávač jak na přední, tak na zadní 
tříbodový závěs traktoru. Je poháněn kardanovou hřídelí s volnoběžkou, která spojuje hřídel 
hnacího mechanismu traktoru s osekávačem. Účinným nástrojem pro drcení natě je rotor, který 
je vybaven drtícími řetězy, ty musí být přestavitelné, protože se při sadbě brambor používají 
sazeče s dvojí roztečí 750mm a 900mm.  
Rotor je svařenec a je dynamicky vyvážen. Pohyb na rotor je přenášen řemenovým převodem. 
Otáčky vývodového hřídele pro pohon stroje dosahují maximálně 540 ot/min. 
1.1 Cíle bakalářské práce 
 
- Vypracovat rešerši. 
- Zkonstruovat stroj, se kterým bych se vyhnul fyzicky náročné práci, při osekávání natě na  
  našich polích. 
- Ušetřit finance za koupi nového drahého stroje. 
- Uspořit čas a energii vloženou do této činnosti. 
- Využít rozbitou zelenou hmotu jako hnojivo. 
- Zabránit dozrání semen plevelných rostlin (lebeda, třmen, atd.). 
- Vyrobit pomocí této práce stroj s minimálními náklady. 
1.2 Rešerše v oblasti osekávačů bramborové natě 
  
  Od doby, kdy se do Evropy začaly přivážet první brambory, lidé začali přemýšlet nad tím, jak 
je účinně a co nejefektivněji sklízet. Prvním problémem při sklizni raných brambor je 
bramborová nať, ta je při konečném stádiu růstu raných brambor vzrostlá až 500mm. Rolníci 
před mechanizací v zemědělství sklízeli brambory tak, že je pomoci natě vytrhávali z půdy a nať 
následně pálili. Novějším způsobem bylo kosení natě a vyorávání brambor pomocí koní nebo 
volů,  toto je však pro dnešní moderní zemědělství příliš zdlouhavé a zastaralé řešení. Proto se 
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při postupné mechanizaci v zemědělství a rozvoji novějších traktorů se dostalo i na vývoj 
osekávačů (mulčovačů).   
  Jako osekávače (mulčovače) jsou označovány stroje pro drcení a prostorové rozmělnění zelené 
hmoty, které se s výhodou využívají v zemědělství a při udržování zeleného pokryvu v meziřadí 
nebo v trvalých porostech. Mulčovače se dále uplatňují i v oblasti komunální techniky při 
ošetřování ploch veřejné zeleně, či údržbě sportovních zařízení.  
Mulčovač je kompaktní a mnohostranně využitelný pro jeho snadnou ovladatelnost. Stroj je 
především vhodný pro: 
- plošné drcení (mulčování) trávy, vysokých a hustě zaplevelených porostů 
- drcení odřezaných větví v sadech, vinicích a parcích 
- drcení bramborové natě, kukuřičných a slunečnicových zbytků  
- čištění parků, sadů, sportovišť, veřejné a městské zeleně. 
Pro použití mulčovačů ve vinohradnictví a ovocnářství bývají typy mulčovačů vybaveny 
stranově posuvným rámem popřípadě zcela speciální úpravou, která umožňuje vyhýbání se 
různým překážkám. 
1.3 Stroje prodávané na trhu 
 
Universální mulčovač MASCHIO BA (obr 1.1), určený pro traktory o výkonu od 11 do 33 kW 
 (15 - 45 k) který lze použít jako tažený i čelně nesený. Rotor je vybaven sadou nožů 
z otěruvzdorné oceli, které kopírují tvar bramborového řádku. Rotor je poháněn řemeny.  
Znázornění řemenového převodu (obr 1.2), který budu používat i v mé práci. Technické 
parametry jsou uvedeny v tabulce (tab. 1.1).           
 
Tab. 1.1 Technické parametry Maschibo BA 
Šíře záběru (m): 1,55 
Pracovní rychlost (km/h): až 9 
Výkon (ha/h): 0,7 
Otáčky / min.: 540 
Potřebný výkon (HP): 45 
Váha (kg): 200 
Regulace výšky nože (cm): 0 
Délka (m): 1,65 
Šířka (m): 1,4 












Obr. 1.1 Maschio BA [8] 
 
 
Obr. 1.2 Řemenový převod Maschio BA[8] 
 
 
Osekávač natě firmy Agrotechnika Vaněk (obr.1.3) čtyřkolový tažený se stavitelnou výškou 





















                                     













Obr. 1.3 Osekávač Agrotechniky Vaněk [5] 
 
Drtič bramborové natě čtyřřádkový AGRONOMIC tažený – podobné konstrukční řešení 
mulčovače natě budu navrhovat. Jako drtící prvky jsou použity řetězy kopírující tvar 
bramborových řádků. Pohon rotoru je zajištěn klínovými řemeny. Uložení hřídele v ložiscích a 
ložiskových domcích firmy SKF. Má dvě pracovně stavitelná kola. Můžeme vidět na obrázku 
(Obr.1.4). Technické parametry jsou uvedeny v tabulce (tab. 1.3). 
Šíře záběru (m): 1,2 
Pracovní rychlost (km/h): do 7 
Výkon (ha/h): 0,6 
Otáčky / min.: 540 
Potřebný výkon (HP): 50 
Váha (kg): 740 
Regulace výšky nože (cm): 5 ÷30 
Délka (m): 2,3 
Šířka (m): 2,1 
Výška (m): 1,3 
Tab. 1.2 Tecnické parametry stroje Vaněk 
 13
 
Obr.1.4 Agronomic 4R [9] 
 
                                           Tab.1.3 Technické parametry stroje Agronomic 4R 
Šíře záběru (m): 3,3 
Pracovní rychlost (km/h): 8 
Výkon (ha/h): 0,8 
Otáčky / min.: 540-1000
Potřebný výkon (HP): 90 
Váha (kg): 355 
Regulace výšky rotoru (cm): 15 
Délka (m): 3,7 
Šířka (m): 1,5 
Výška (m): 0,85 
 
 
Drtič bramborové natě dvouřádkový AGRONOMIC (Obr 1.5) - tento drtič je výhodný z 
hlediska užití, protože se dá použít jako tažený za traktorem nebo jako tlačený před traktorem. 




Obr. 1.5 Agronomic 2R [9] 
 
                                           Tab.1.4 Technické parametry stroje Agronomic 2R 
Šíře záběru (m): 1,7 
Pracovní rychlost (km/h): 8 
Výkon (ha/h): 0,4 
Otáčky / min.: 540-1000
Potřebný výkon (HP): 90 
Váha (kg): 200 
Regulace výšky rotoru (cm): 15 
Délka (m): 1,9 
Šířka (m): 1,5 









1.4 Inspirace pro návrh stroje 
 
  Původní myšlenka byla odstraňovat nať pomocí zařízení s žací lištou. Tento návrh však neřešil 
problém s ležící natí a plevelem, který by dělal problém při dalších úkonech, jako například 
vyorávání brambor. 
   Proto jsem se začal ubírat jiným směrem a to drcením těchto produktů. Tento způsob využívají 





































2 KONSTRUKCE STROJE   
2.1 Návrh a konstrukce rámu stroje 
 
  Dle zadání musí rám splňovat podmínku osekávání dvou řádků najednou. Rám je řešen jako 
svařenec z profilů UPN 120. Musí být dostatečně tuhý a zároveň jednoduché konstrukce, aby 
výroba nebyla drahá a byla technologicky zvládnutelná v domácích podmínkách. Po 
zkušenostech z využíváním již vyrobeného jednořádkového osekávače za malotraktor jsem volil 
obdobné řešení viz. (obr.2.1).  
 
 
Obr. 2.1 Svařený rám 
 
2.2 Uchycení k traktoru  
 
  Rám je uchycen k traktoru ve třech bodech (obr. 2.2) do závěsného zařízení ISO 730/1N.   
Body 1 a 2 – uchycení do ramen zvedacího zařízení traktoru. Nasazením na čep rámu o 
rozměrech: průměr 30mm délka 100mm. 









Pro ilustraci zde vkládám fotografie prvků závěsného zařízení ISO 730/1N (obr. 2.3) a (obr.2.4) 






Konstrukční návrh drtícího rotoru  
 
  Rotor se skládá z hřídele o průměru 30mm materiálu 11523.0. Na této hřídeli je pomocí 
mezikruží z plechu tloušťky 5mm navařena trubka o průměru 160mm a síle stěny 5mm. Po 
povrchu trubky jsou navařeny držáky drtících řetězů. Drtící řetězy jsou normalizované článkové 
řetězy zkrácené na požadovanou velikost tak, aby kopírovaly tvar řádků schématické zobrazení 
rotoru je na obrázku (obr.2.3). Rotor je uložen v kuličkových naklápěcích ložiscích a 





Obr. 2.2 Uchycení k traktoru  
 
Obr. 2.3 Rameno zvedacího zřízení  Obr. 2.4 Stavitelný šroub   
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Obr. 2.5 Rotor s drtícími řetězy  
 
2.3 Udržování konstantní vzdálenosti rotoru 
 
   Při osekávání natě musí být řetězy drtícího rotoru vzdáleny od povrchu řádku tak daleko, aby 
při spuštění nedocházelo ke zbytečnému zabírání stroje do země. Takový provoz může poškodit 
stroj a znehodnotit úrodu brambor. Aby nedošlo k těmto problémů musí být stroj provozován 
v rovnoběžné poloze s řádkem. Ta je zajištěna polohou zvedacího zařízení traktoru a stavěcími 
koly osekávače. Regulace polohy stavěcích kol je prováděna otáčením matice stavitelného 




























Obr. 2.6 Stavěcí kola 
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3 POHON ROTORU 
3.1 Popis převodu rotačního pohybu na rotor 
 
  Převod rotačního pohybu z traktoru na osekávač zajišťuje kardanová hřídel s doběhovou 
spojkou (obr 3.1). Kardanová hřídel je nasazena a zajištěna na vstupní hřídeli kuželové 
převodovky o převodu 1:1 značky T.E.A. TECHNIK s.r.o. typ BG 32. Na výstupní hřídeli 
převodovky je namontována trubková spojka se střižnými šrouby. Spojka slouží jako spoj hřídelí 
a zároveň jako ochrana proti přetížení  stroje (obr 3.2) 
   Pro pohon rotoru osekávače je možné využít řemenového nebo řetězového převodu.  
Volil jsem řemenový převod, protože je z hlediska užití nejlepší. Pro srovnání výhod a nevýhod 

























Tab. 3.1 Řetězový převod 
Řetězový převod 
výhody nevýhody 
konstantní přenos kroutícího momentu hlučnost 
nepotřebuje předpětí nutná stavitelná vzdálenost hřídelů nebo nap. zař. 
dobrá účinnost až 95% vyžaduje přesnou montáž (rovnoběžnost hřídelů) 
řetěz není citlivý k pracovnímu prostředí chod není zcela rovnoměrný během jedné otáčky 
snadná montáž nemožnost prokluzu při přetížení 
velká trvanlivost vyšší pořizovací náklady 
 
 
Tab. 3.2 Řemenový převod 
Řemenový převod 
výhody  nevýhody 
tichý chod ne zcela konstantní přenos kroutícího momentu 
nenáročný na údržbu nutnost napnutí řemenů (napínací zařízení) 
možnost prokluzu při náhlém přetížení větší namáhání ložisek 
nízké pořizovací náklady větší rozměry převodu 
pružný záběr nižší účinnost η ~ 0,9[-] 
zachycení a tlumení rázů řemenem řemen je citlivý na vysokou teplotu 
snadné seřízení  
 
 
3.1 Výpočet řemenového převodu dle ČSN 02 3114 
 
  Při výpočtu řemenového převodu jsem vycházel ze zadání, kde maximální otáčky rotoru nesmí 
překročit dn = 1400ot/min. Další potřebné veličiny pro výpočet jsou hodnoty traktoru a to výkon 
vývodové hřídele traktoru P = 9kW a otáčky vývodové hřídele Dn = 540ot/min. Osová 
vzdálenost je dána konstrukcí rámu stroje 560mm. 
 
Výpočet jmenovitého výkonu ( )x jP P  
2c = 1,1 
x 2P = P c = 9 1,1= 10kW⋅ ⋅         (3.1) 




Určení typu a průřezu řemene 
 
Pro přenos kroutícího momentu z hnací hřídele na hnanou jsem volil úzký klínový řemen. 
Velikost průřezu klínového řemene jsem určil pomocí diagramu pro určení průřezu klínového 








Obr. 3.1 Schéma řemenového převodu [1] 
pd =112-180mm … volím z [1] řemen typu SPZ 
                                volím pd =112mm  
pd - výpočtový průměr malé řemenice [mm] 
 
Rozměr hnací řemenice 
Výpočet řemenového převodu i 
 d
D
n 1400i= = = 2,6 ± 5%
n 540
        (3.2) 
Z vypočteného převodového poměru a výpočtového průměru malé řemenice počítám výpočtový 





i = D = i d = 2,6 112= 300mm
d
⇒ ⋅ ⋅       (3.3) 
Výkon přenášený jedním úzkým klínovým řemenem 
Určím odečtením z tabulky [1] … rP = 3,7kW      (3.4) 
 
Úhel opásání 







Obr. 3.3 Určení osové vzdálenosti 
cos p p o o
D - dβ 300 - 112 β= = = 0,194 = 80,336 β = 160,67
2 2 A 2 560 2
⇒ ⇒⋅ ⋅    (3.5) 
β - úhel opásání malé řemenice 
 
Součinitel úhlu opásání 1c  
Určím odečtením z tabulky [1] 
    p p 1
D - d 300 - 112= = 0,33 c = 0,95
A 560
⇒       (3.6) 
 
Výpočet délky řemene úzkého klínového řemene 
 
( ) ( )p p p p pβ π π αL =2 A sin + D + d + D - d2 2 180⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅      (3.7) 
o oβα = 90 - = 90 - 80,336 = 9,664
2
       (3.8) 
( ) ( )p π π 9,664L = 2 560 sin 80,336 + 300 + 112 + 300 - 112 = 1782mm2 180
⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (3.9) 
Skutečnou délku řemene L určím z katalogu podle výpočtové délky řemene 
3L = 1790mm c = 0,95⇒  
3c - součinitel délky klínového řemene 
Z katalogu firmy Ulmer s.r.o. volím úzký klínový řemen SPZ 1790 





P c 10 1,0z =  =  = 2,903
P c c 3,7 0,98 0,95
⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅       (3.10) 







4 VÝPOČET PRŮMĚRU HŘÍDELŮ 
 
Obvodová rychlost 
Nejvyšší přípustná obvodová rychlost klínových řemenů je 40 1m s−⋅ . 
1
1 p 1v = π d n  = π 0,112 24,166 = 8,5 m s
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅      (4.1) 
1
2 p 2v = π D n = π 0,3 9 = 8,48 m s
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅       (4.2) 
Výpočet vyhovuje dané podmínce 
1v  - obvodová rychlost malé řemenice 
2v  - obvodová rychlost velké řemenice 
 
Obvodová síla F 
 
P 10F =  =  = 1,18 kN
v 8,5
         (4.3)           
CF = 2 F = 2,35 kN⋅          (4.4) 
CF - celková obvodová síla [N] 
 
Kroutící momenty k1M , k2M  
 
k1 dM = F r = 1176 56= 65856 Nmm = 66,9 Nm⋅ ⋅      (4.5) 
k2 DM = F r = 1176 150 = 176400 Nmm = 176,4 Nm⋅ ⋅     (4.6) 
k1M - kroutící moment na hnaném kole 
k2M - kroutící moment na hnacím kole 
 
Výpočet průměru hnací hřídele 
 
Ve výpočtu průměru hřídele pod perem musím počítat redukovaným momentem, protože 
v místě, kde je umístěno pero vzniká dvojí namáhání (krut a ohyb). 
















Obr. 4.1 Schéma vyložení hřídele  
Ohybový moment oM  
 
Ve výpočtu ohybového momentu  počítám s celkovou obvodovou silou CF  a délkou vyloženého 
konce hřídele l dle (obr.4.1). Průběh ohybového momentu je na obrázku 4.2. 
  
Obr 4.2 Průběh ohybového momentu  
 o CM = F l = 2350 70 = 164500 Nmm⋅ ⋅             (4.9) 
 oM = 164500 Nmm  
 
cF  





( )22 2 2ored o B k M  = M +0,75(α M )  = 164500 +0,75 176400 0,8 = 
= 204930,3 Nmm
⋅ ⋅    (4.8) 
Výpočet předběžného průměru hřídele Dσ pro materiál 11600.0 je 120MPa. 
´ ored 3 32
D
M 204930,2d = = = 25,7 mm
σ 0,1 120 0,1⋅ ⋅       (4.10) 
Výpočet skutečného průměru hřídele 
 
Z [1] dle vypočteného předběžného průměru hřídele najdeme pero, v mém případě jsou rozměry 
pera b x h = 8 x 7mm. Rozdělením hodnoty b na hloubku drážky pera v hřídeli t a hloubku 
drážky pera v náboji 1t . 
´
2 2d = d + t = 25,7 + 4,1 = 29,8 mm        (4.11) 
 
Obr. 4.3 Průměr hřídele 
Podle vypočteného průměru d2 volím průměr hřídele 30 mm. 




2 M 2 176400F =  = = 11600 N
d 30
⋅ ⋅        (4.12) 
min
D
F 12600l =  =  = 32,35 mm










F 11600p =  = = 85,73 MPa
l t 33 4,1⋅ ⋅        (4.14) 
1 Dp p = 95 MPa≤          (4.15)  




2 M 2 65856F =  =  = 4704 N
d 28
⋅ ⋅        (4.16) 
min
D
F 4704l =  =  = 12.07 mm
t p 4,1 95⋅ ⋅         (4.17) 





F 4704p =  =  = 74,5 MPa
l t 15 4,1⋅ ⋅        (4.18) 

























5 OCHRANA PROTI PŘETÍŽENÍ STROJE 
 
Ochrana proti přetížení stroje je nutná, protože při osekávání natě může dojít k náhlému zajetí 
rotoru do země, vlivem nestálé vzdálenosti povrchu řádků od rotoru. Může také dojít k namotání 
natě. U přetížení tohoto typu dochází k poškození některých částí stroje. Efektivní ochranou, 
která se nám osvědčila na menším provedení osekávače je trubková spojka se střižnými šrouby 
viz (obr. 5.1). 
 
Obr. 5.1 Trubková spojka 
 
Tab.5.1 Popis k obrázku 5.1 
pozice název 
1 Hřídel z převodovky 
2 Trubka 
3 Hřídel ke kolu 
4 Střižní kolík 
5 Samojistná matice M12 
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5.1 Výpočet střižného šroubu  
 
 
Obr. 5.2 Střižný šroub  
 
 
Střižný šroub dimenzuji na výkon 10kW je z materiálu 11 600.0. Na šroubu jsou zhotoveny dvě 
drážky viz (obr 5.2), které umožňují přestřižení šroubu v místě mezi trubkou a hřídelí. 
 
Kontrola střižného šroubu na střih 
 
Vycházím z podmínky 
s sdovτ τ≤           (5.1)   




4 MF 4 176000
τ = = = = 61,73MPa
2s π d D π 11 30
⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅      (5.2) 
kd - průměr střižné části kolíku 
hD  - průměr hřídele v místě kolíku 
 





Kontrola střižného šroubu na otlačení 
 
Vycházím z podmínky 
1max dovp p≤           (5.3) 
dovp  pro materiál 11 600.0 je 120MPa. 
1max 1max h kh
k 1 h k h
p p D dD2 2M = F D = d D = 
3 2 2 3 6




6 M 6 176000p = = = 106,7MPa
D d 30 11
⋅ ⋅
⋅ ⋅       (5.5) 
Kolík splňuje podmínku a je vhodný pro naše použití. 
1maxp  - maximální tlak, který působí  na kolík. 
 
Kontrola náboje na otlačení 
 
Vycházím z podmínky 
2 dovp p≤           (5.6) 




4 Mp =  p  
(D D ) d
⋅ ≤− ⋅          (5.7) 
2 dov2 2
4 176000p = 117,6MPa  p
(38 30 ) 11
⋅= ≤− ⋅  
















 Osekávač má rotující součásti, které musí být v souladu s bezpečností provozu zakrytovány. 
Hlavním a funkčním krytem je kryt rotoru (obr 6.1). Ten zabraňuje výletu půdy a natě za traktor 
a zároveň slouží pro rozmělňování natě, nať je pod krytem zcela rozdrcena. Dalším krytem je 
kryt řemene (obr.6.2) ten zabraňuje vniknutí nečistot do prostoru řemenového převodu. Chrání 







Obr.6.1 Osekávač-kryt rotoru  






7 USTAVENÍ STOJE, ÚDRŽBA 
   
 Po práci stroj ustavím přes ustavovací nohu prostrčením zajišťovacího čepu (obr.7.1), (obr 6.2 ) 
a zezadu stroj stojí na stavěcích kolech (obr 6.1). Toto ustavení však není vhodné mimo sezónu, 
protože dochází k otlačování stavěcích kol. Aby nedocházelo k otlačení pneumatik stroj 




Obr. 7.1 Zajištění čepem  
 
7.1 Údržba stroje 
 
Před použitím zkontrolovat:   - upevnění drtících řetězů 
- namazání ložisek 
- dotažení všech šroubů 
- napnutí řemenů 
 
Kontroly za provozu: -     hlučnost 
- vizuální kontrola 
 






 Osekávač bramborové natě jsem navrhl dle zadaných parametrů a podmínek. Výpočtem jsem 
ověřil určené součásti stroje. Vyřešil jsem zakrytování stroje, ustavení stroje. Při dodržení všech 
doporučení lze stroj používat i k plošnému drcení trávy, zde je ovšem nutné vyměnit drtící 
řetězy.   
  Při výpočtech nebyly některé hodnoty změřitelné, vycházel jsem proto ze zkušeností z již 
vyrobeného jednořádkového osekávače. Jako ochranu proti těmto neurčitým vlivům jsem použil 
trubkovou spojku se střižnými kolíky. Cíle bakalářské práce jsou tedy splněny. 
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